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I Seelenfelder des Qroßlimis. 

1870 haben Fritsch und Hitzig 
Tian von der Großhirnrinde aus mtt 
tröme die Muskeln des Köirpers in 
Q könne. 

gilt die Großhirnrinde als der j 
der Körperbewegungen, 
liesen AngrifTspunkt dann genauer loli 
^stellt, daß er sich vor und in den 1 
. befinde und vornehmlich das Gel 
ngen einnehme. 
Sieben Jahre später hat Munk gefunden, daß 
hinter den Zentralwindungen beßndlichen Flächen 
Gehirnrinde den Sinnesempfindungen gehören. 
Danach hat man dann die Hirnrinde in zwei gT' 
Abschnitte eingeteilt, in einen vorderen, die zen 
fugalen Erregungen vermittelnden, also motoriscl 
und einen größeren hint«ren, den zentripetalen 
regungen zur Aufnahme dienenden, also sensoriscl 
Abschnitt. 

Im Jahre 1883 habe ich') dann den Nachweis 
bracht, daß es eine prinzipielle Scheidung zwiscl 
motorischen und sensorischen Gebieten auf der Hi 
rinde gar nicht gebe. 

') Sitzungsberichte der kaiserlichen Akademie der Wisi 
schatten zu Wien. 1883. Math.-Naturw. Cl. Bd. LXXX^ 
III. Abt,, 8. 113 tl Himdruck und Hirnkompression. 
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)i6Rinde ist vielmehr inihrerganze 
ung sensorisch. Sie ist ausschließlicl 
A-ngriffspunkt der Seele. Als solcher 
beherrscht sie alle Organkomplexe des i 
ieherhergt sie in anatomisch homologen ui 
isch gleichwertigen Bezirken. 

]a gibt also auf der Rinde nicht gesondei 
i« für die zentrifugalen und für die zentri 
ungen, sondern nur gesonderte Seeleng 
ie einzelnen Organkomplexe. Und ob < 
um die Funktion der Bewegung oder c 
18, um die des Hörens, oder die des Scbm 
Hiecbens handelt; jede dieser Funktion 
1 eigenen Abschnitt auf der Rinde ur 
seelisch alles das, was sie zur Erfi 
' Aufgabe an zentrifugalen und zei 
1 Erregungen braucht und verwertet, 
^s folgt hieraus, daö es auch nicht, wii 
lOmmen wurde, auf der Großhirnrinde 
Tischen und einen motorischen Abschnil 
rn ausschließlich physiologisch gleich^ 
mfelder, und zwar sui Zahl soviel als der 
■komplexe aufweist. Demnach enthält dit 
nde ein Seelengebiet für die Muskulati 
für das Organ des Sehens, ein solches I 
i des Geschmackes und eines für das c 
5 und, weil die Seele nicht nur die an 
m auch die v^etativen Funktionen behi 
; sie auch im Besitze eines Angriffspunk 
am vegetativen Leben dienenden Apparat« 
>o vermittelt der Hinterhauptslappen nie 
autwahrnehmungen, sondern, wie ich in 
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1883") nachgewiesen habe, auch alle motorischen, 
sekretorischen und trophiachen Vorgänge, 
welche die Funktion des Auges erhalten. Der 
Schläfelappen besorgt nicht nur das HSren, sondern 
auch alle mit dieser Funktion in Verbindung stehenden 
anderen Leistungen des Gehöroi^nes. Und da die Stim- 
lappen das Seelenfeld der Bewegung repräsentieren, so 
beherrschen sie nicht nur die der Muskulatur eigene 
Fähigkeit der Bewegung, sondern gleichzeitig auch noch 
alle diejenigen Nebenfunktionen der Bewegung, welche 
diese begleiten, dem Kraft- und Bewegungssinn dienen, 
und ohne welche die Muskeln ihre Funktion in phy- 
siologischer Weise nicht ausführen würden. Alle 
Seelenfelder sind deshalb nicht nur koordinierte und 
gleichwertige, sondern auch identisch funktionierende 
Rindengebiete, in denen die Seele ebenso zentripetale 
Erregungen empfängt, als zentrifugale entsendet, und 
in denen beide Arten von Erregungen sich nur durch 
die Qualität der ihnen eigentümlichen Orundleistungen 
und die Quantität der diesen Grundleistungen zukom- 
menden zentripetalen und zentrifugalen Bahnen unter- 
scheiden. So hat das Seelenfeld der Muskeln zur 
Grundfunktion das Entsenden, das Seetenfeld jedes 
Sinnesorganes das Empfangen von Impulsen. Dem- 
gemäß überwiegt die Zahl von Nervenfasern, die von 
den Stirnlappen, dem Seelenfeld der Bewegung, zur 
Peripherie ziehen, bei weitem die Zahl derjenigen, 
welche von der Peripherie zu den Frontallappen auf- 
steigen, während für die Seelenfelder der Sinne gerade 
das Umgekehrte gilt und die Masse von Fasern, die 

') Sitzungsberichte der kaiserlichen Akademie der Wissen- 
Schäften zu Wien. 1883. L. c. 
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massigste 
)esitzt und iiai 
usmacht, und 
j diese Masse 
wegung setzt 
eit leistet, de 
die Nervenbat 
dieser mächtig 
1, ein entspreel 
und nehmen i 
;es für sich in 

den stärksten 
■setzenden Bat 
ramiden. 
ästgesicherten 
■ Wille mitst 
men, die der 
e der Stirnla 
>kranzes, vorn 
inn des Fußes 
gelangen und 
eitenstrangea, 
'ürkschen Hü 
I, um endlich c 
ind die vort 
:eln und durc! 
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die Willenabs 
) Rückenmarl 
schränkt. Und kein anderer Teil des Zentraln 
Systems, soll die souveräne Herrschaft des Gro 
einerseits über den Willen selbst, anderseits üb 
ihm zur Ausübung seiner Gebote zur Verf 
stehenden Organe auch nur im geringsten sehn 
So fest diese Lehre auch durch Tatsache 
PhyslolMiie und der Pathologie gestützt erschei] 
ist trotzdem nicht ganz richtig. Und ich will in 
genden den Beweis führen, daß das Großhin 
Bewegungsfunktion nicht souverän beher 
. und daß sich mit ihm in der Herrschaft über 
mächtigste aller Funktionen ein Organ teilt, ( 
physiologische Bedeutung bisher nicht nur als 
aufgeklärt, sondern nach Ansicht einer gewicl 
Autorität sogar als vollkommen entbehrlicl 
das Kleinhirn. 

m. Das Kleinhirn im Licht der hisherij 
Forschungen. 

Bevor ich indessen den Beweis führen wil 
das Kleinhirn sich mit dem Großhirn in die 
Schaft der Bewegungsfunktion nicht nur teilt, sondc 
eigentliche Organ der Bewegung, d. h. die "N 
statt des Bewegungsmechanismus ist, mu 
zunächst in Kürze zusammenfassen, was die Fors 
bezüglich der Funktion des Kleinhirns bisher ei 
hat und welche Ansicht bezüglich dieser Fui 
gegenwärtig als die maßgebendste angesehen 

Die Forschungen über die Bedeutung des Kleii 
umfassen einen Zeitraum von nahezu hundert J; 
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Und doch ist es bis jetzt nicht gelui 
deutun^ in unzweifelhafter Weise klar s 

Luigi Rolando') war es, der zuerst, ui 
ire 1809, die Funktionen des Kleinhirns ex 
tzusteilen versucht hat. Und Luigi Lui 
nn auch nicht der letzte, so doch jed 
ige Forscher gewesen, welcher nicht i 
nte ungeheure und höchst verworren* 
es ganzen Jahrhunderts über das Kl 
hten, sondern auch noch durch acht Jal 
isiger Experimentalstudien zu einem zwi 
itiven, aber auch von seinen Nachfolger 
chten Abschluß zu bringen sich die mü] 
36 gestellt hat 

Lucianis Arbeit repräsentiert deshalb 
.rtigen Standpunkt der Kleinhirnphysio 
I hat Folgendes ergeben: 

Alle Experimentatoren von Rolando bi 
■ letztere mitinbegrifEen, haben die Fu 
einhirns durch Verletzungen dessel 
inden gesucht und als Folge dieser Vi 
e Reihe von Erscheinungen gesehen, die 
gelmäßigkeit immer wiederkehrten und 
itoweniger den allermannigfaltigstenDeutu 

Was die Erscheinungen betrifft, die die '. 
rletzungen, ebenso wie die krankhaften, 
len Störungen des Kleinhirns hervorbrin; 
*en sie alle in das Gebiet der Bewegung 
d sie äußern sich darin, daß sie eis 

') Saggio aopra la vera alruttura del cerveU 
zioni del aistema nervoso. Saesari 1809. 
') Das Kleinhirn. Leipzig 1893. 
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Gebrau chsfähigkeit des Bew^unj 

inschränken oder Ternichten und and 

1 Bew^ungsapparat unter die Herrach 

!n bringen, die nicht nur vom Willen ni( 

jondern auch noch gänzlich außerhalb c 

eines Einflusses liegen. 

ablonenhaft, monoton und einförmig si 

i Experimentalergebnis in der Hand eir 

rimentators abwickelt, so ungleichartig, 

5 und verschieden sind dennoch die Erk 

esen, welche man der Erscheinung selbst 

icht hat. Und unter der Wucht der Legion 

gen, die sie gefunden hat, hat nicht nur k( 

der Funktion des Kleinhirns aufkomm 

ttdern ist auch noch der Wille entmut; 

h den Weg zu demselben zu bahnen. 

Doch lassen sich in diesem Heer von Erklärung 

versuchen bezüglich der sie beherrschenden Grur 

auf^ssung drei ihehr oder weniger scharf gesondei 

Gruppen unterscheiden, Gruppen, denen je ein klas 

scher Vertreter seinen Stempel aufgedrückt hat. 

Nach Rolando ist das Kleinhirn, das schon dur 
seinen lamellösen Bau an eine Voltasche Säule < 
innert, eine »elektromotorische Maschine«, der Mot 
der Körperbewegungen und steht als solcher unl 
dem Einfluß des Großhirns, d. h. der von diesem ai 
gehenden Arbeit des Willens. 

Flourens') hält di^egen das Kleinhirn für d 
Organ der »Koordination« oder der »Regulierung«, al 
für den »Regulator der Bewegungen und Stellung 

*) Recherches espärimentales sur les propriätäs et 
fonctfons du syet^me nerveux dana les animaux vert6br 
Paris 1842. 



izecy Google 



des Körpers« und stützt diese Ansicht darauf, 
die Fähigkeit zu diesen Bewegungen und Stellui 
sich, 80 lange das Kleinhirn unversehrt sei, nicht 
dere, auch wenn man das Großhirn abgetragen Ii 

Magendi') endlich war der Meinung, das K 
hirn stelle das Zentraloi^n des Gleichgewichts 
ruhenden und des sich bewegenden Körpers dar 
faßte die Bewegungsstörungen, die nach Verletzung 
Kleinhirns auftreten, als eine Art Taumel der 1 
auf, der im gestörten Gleichgewicht seine Urs: 
finde. 

Wie Luigi Luciani in seiner ausführli( 
Analyse der Literatur zeigt, ist es vorzugsweise F 
rens' und Magendis Auffassung, der die überwiegt 
Mehrzahl der Forscher zustimmt, während Rolan 
Lehre fast gänzlich in Vergesaenheit geraten ist. 
Luigi Luciani findet das merkwürdigerweise { 
in der Ordnung, Nicht als ob er sieh damit der 
fassung Flourens und Magendis bedingungslos 
schlösse, sondern um der »Exaktheit ihrer physiol 
sehen Methode« (!) seine tiefe Reverenz zu bezeugen 
übrigen aber eine »ganz neue« Ansicht über 
Funktion des Kleinhirns autzustellen. 

Diese auf Grund einer von bewunderungswürdi] 
Fleiß geleiteten und mit seltener Geduld und Äusdi 
durchgeführten Arbeit gewonnene Ansicht laute 
Kürze folgendermaßen: 

Eine weite und tiefe Zerstörung, ja sogar ■ 
gänzliche Ausschaltung des Kleinhirns erzeuge w< 
partielle, noch allgemeine Paralyse der Sinne, der 
wegungf!), des Empfmdens, Denkens und Wolleni 

') Pröcia ölementaire de Physiologie. Paria 1825. 
_ 12 „ 



.y Google 



B, sagtLuciani, daß dasl 
Dependenzen ein kleines, 
es und bis zu einer gew 
1 Cerebrospinalsystem »i 
lieh nur ein »Änhängsela d 
nz überflüssiges« sein m 
i fort: »Das Kleinhirn is 
rzugsweise aber direkt 
end die Großhimhemispl' 
lugsweise in gekreuzter ] 

e veranlassen uns zu dei 
:te und gekreuzte Einflut 
1 nicht auf die Muskelr 
chiedenen Formen des Ste 

tätig sind, sondern auf 

sich erstreckt, jedoch nicl 
verschiedenen Muskelgru] 
n Maße auf die Muskeln 

Extremitäten, wie auch 
Virbelsäule.« 

ift ist nicht imstan 
tti, »diese ebenso wa 

bezüglich der sie ve 
h-physiologischen Be 

seiner Forschungen aber g 
Kleinhirnlappen keine gri 
funktionelle Bedeutung i 
daß die verschiedenen E 
im allgemeinen »diese 
sfall des Mittellappens kf 
eitenlappen ergänzt, d. h 

13 ~ 
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>mpensiert werden 
sich die Äusfallsei 
irnveretümmelungi 
begrenzt oder ausg 
er ihren Eigenscba 
ensität, Ausbrei 
mehr oder minder : 
den Muskeln der ei: 
te man daher in d 
i Tatsachen verblei 
itelle Ergehnisse ui 
t umwandelten, so 
lir einen Sammeloi 
en, also verschiedi 
nent desselben in i 
liner speziellen Mu! 
ne besondere Funi 
mehr darauf, anzun 
tionell »homoge 
des seinerSegm 
iSie, als das ganz 
usübte, alsjedes 
is Segment kann da 
insofern seine na 
tenden Bahnen, ai 
npfUngt, oder zu 
1 es seinen Einfli 
Itend macht, nicht 
ch schreibt Lucia 
erregende Einfli; 
, ähnlich wie sie i 
'alls nicht nur trop! 
jend auf die vord 

— U 
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Der Grund dieser Divergenz liegt c 
bei der Erforschung der Funktionen c 
von durchaus anderen Vorstellungen übi 
logische Bedeutung dieses eo mächtigen 
gegangen bin, als es meine Vorgänger 
und die Richtigkeit meiner Voraussetzung 
Suchsanordnungen beweise, welche über 
der früheren keinen Zweifel gestatten. 

lY. Die Großhirnrinde als Orgui 

Trägt man bei einem Kaninchen na( 
der Schädeldecke von den bloßgelegten Hir 
soviel ab, als dem Messer überhaupt zi 
so zerstört man damit, wie die Sektion er 
die vorderen Himpartien der Großhimhem 
den größten Teil der Stirnlappen und fc 
diejenigen Teile des Großhirns, welche 
funktion, d. h. zu den Körperbewegu 
Ziehung stehen. 

Trotz dieser Zerstörung und Entfer 
Körperbe wegun gen b eherrschenden Sphäre 
rinde zeigt das Tier keine Einbuße 
Fähigkeit, sich zu bewegen. 

Es bleibt vielmehr im Vollbesitz sei 
Muskelkraft und Muskelbeweglichkeit u 
es sich von dem schweren Eingriff der 
holt hat, in bezug auf den Gebrauch sein 
von einem normalen Tier nicht zu untei 

Nur seinePsychezeigt sich alte 
in der ersten Zeit nach der Operation Btumji 
das Interesse an seiner Umgebung, an sei: 
selbst am Futter, das sonst seine ganze 
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Einfluß hat, da endlich der Einfluß des 
auf die körperlichen Funktionen mit 
geistigen Entwicklung des Besitzers def 
abnimmt, so müssen Defekte des Seelen 
geistig so niedrig stehenden — Kaninehi 
haltigen Folgen für sein allgemeines Vt 
Und es muß das stirnhirnrindenlose Kanir 
Hirnrinde wirklich nur Seelenorgan ist, 
nicht operierten Tiere nicht wesentlich 

In der Tat verhält sich das stirnhi 
Tier, sobald es sich von den Folgen 
erholt hat, schon nach zwei bis drei T 
ein gesundes. Es frißt und läuft, es ri 
nicht mehr an und es fällt nicht mehr 

Das Großhirn und speziell seine Rir 
der Tat mit der Bewegung direkt nich 
Und es folgt daraus mit absoluter Gew 
Großhirnrinde nur Seelenorgan ist 
die wahren Zentren der Bewegung i 

V. Das Kleinliini als Zentrum de: 

Während die Abtragung des größten ' 
himrinde,selbstdesjenigen, welcher zur Ki 
seelisch in engster Beziehung steht, auf 
des Versuchstieres nicht den geringsten 
genügt die kleinste Verletzung de 
das operierte Tier des Gebrauchei 
kulatur gänzlich zu berauben. 

Bohrt man an irgend einer beliebige! 
Kleinhirn bedeckenden Schädelknochens 
Stückchen von auch nur wenigen MilÜmt 
selben heraus und zerstört man von dem j 

— 18 — 
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htrn auch nur ein ganz winzi; 
lelt man damit einen Sturm mob 
als ob im Bereich der ßewegun 
rochen wäre, was im Bereich < 
ide Wahnsinn ist, — ein wahres 

Jie Zü^l plötzlich gerissen wäi 

Verhältnissen die Gesamtmuskula 

aume halten. Und als ob nun ji 

Samtmuskulatur zusammensetzen! 

in der physiologischen Fessel i 

if den Gesamtkörper befreit, zei; 

ein in entfesselter Freiheit zu v 

sei, exzediert sie in der Entfalti 

mrer ötarse una zwingt nun den Körper, dem sc 

zu dienen ihre Bestimmung ist, sich einmal ganz ur 

ihre Willkür zu beugen. 

Die Augen zittern oder rollen wild im Nystagir 
Der Kopf wird nach hinten gezerrt, hebt sich mit 
Schnauze weit ab vom Rumpf nach oben oder bew 
sich wie toll im Kreise. Die Hinterpfoten schlaj 
wild um sich. Und der Körper rollt wie besessen 
seine Achse. Dabei Tollführen Hals und Kopf h 
brecherisehe Drehungen noch auf eigene Rechnu 
Sie kehren im wahren Sinne des Wortes das Unterst« 
Oberst, ziehen das Hinterhaupt zu Boden und die « 
oder die andere Gesichtshälfte gegen den Himmel, -n 
rend das Tier gleichzeitig durch Spreizung der Beine i 
für diese Verrenkungskünste eine sichere Unterlage 
schaffen sucht. Wer diese Bewegungsekstase beobacli 
und sehen muß sie ein jeder, der sich mit Experimer 
am Kleinhirn beschäftigt, der kann nicht anders als 
dieselben Gedanken kommen, welche Rolando, Fl 
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und Magendi ausgesprochen haben. '. 

Kleinhirn zu dem Bew^ungsmech 
ntkörpers wichtige Beziehungen unter] 
ne Schädigung des Kleinhirns die 
ion des Gesamtkörpers in Unordnui 
Velcher Art diese Beziehungen si 

aber weder die Rolando-Flouren 

Kontroverse, noch Luigi Lucianii 
■so umfassende Meinung ii^ndwe 
ärung. Und der ins Allgemeine siel 
kter dieser beiderseitigen Definitionen 
i)indruck eines Aufgehens, als einer 
ibenden Frage. 

las gilt insbesonders von Luigi Luci 
a. Setzt doch der Schöpfer dieser 
js Werk durch die Behauptung w 

daß das Kleinhirn, ein anatomisch 
des und an Masse nur noch vom Gr 
les Organ, doch nur ein »Anhängse 
entbehrliches i< des cerebrospinalen 
nd wie er durch die Behauptung, i 

die Katur ein ebenso voluminöseg 
;e8« Organ geschaffen, die Natur seit 
i im Zentralnervensystem auf die 
itzung des Raumes bedacht ist, in < 
bringt, sich selbst zu desavouieren, 
lit seiner Ansicht, das Kleinhirn sei 
< Organ und besäße daher in seini 

keine anderen Funktionen, als in se 
lOch besonders zu der Lokalisationslel 
satz, die eine der gesichertesten un< 
nehr an Bedeutung gewinnenden Errui 
)rschung ist und die daran nicht mi 
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ich die Verletzung über ein mehr al 
es Gebiet erstreckt hat. 
on dieses Ergebnis ist von grundleg 
keit. Die Entfernung der ganzen vord 
wegungssphäre« gehörenden Parti 
rnrinde stört (beim Kaninchen) di 
^sfunktion nicht im geringsten. 
■ kleinste Eingriff in die Integritä 
irns versetzt dagegen den ganzei 
i^sapparat, die gesamte Muskulatu: 
s zuerst in wilde Unruhe und da 
ndige Lähmung. 
Folgt hieraus : 

i Kleinhirn beherrscht den Beweg 
-. unmittelbar und direkt Das Grol 
f ihn nur mittelbaren und indiri 

Biologisch heißt das: 
1 Großhirn ist die psychische, dasJ 
e physische Quelle der KörperbeWi 
ne regt die Bewegungen der Masi 
an und dirigiert sie, diese bringt 
mg materiell hervor und hält das^ 
ge. 

st hier demnach ein ähnliches Verhältn 
wie bei jeder gewöhnlichen Maschine. 
;r gibt es eine geistige und eine mechai 
ihrer Arbeit. Die geistige wird durcl 
sten, die materielle durch den Kessel verl 
3 das mechanische Werk nicht in Fui 
nn der Maschinist feiert und dieser nicl 
ringt, wenn der Kessel defekt ist, so k 
I Körpermasehine nicht in Bewegung eine 
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ßhim versagt und das Kleinhirn von : 
]g erhält und anderseits wenn das Kl 
rdnung ist und dann den Anregungen n 

ihm vom Großhirn aus erteilt wer( 
her die Großhirnrinde der psychische, 
notorische Herd der Bewegungen, dann f 
aß die Psyche, speziell ihr WillenBimi 
e durch das Kleinhirn zu den Musl 
2., daß das Kleinhirn der eigentli' 
örperbewegungen und folglich n 
berflüssiger Appendix« ist, sondern 

ein integrierender, dem Großh 
sr Teil des Zentralnervensystems 
[en muß. 

Lokalisation im Meinhirn. 

dem Großhirn koordiniertes Organ 
Systems muß das Kleinhirn auch 
ehe Merkmal der Großhirns tragen. 1 
gieche Merkmal des Großhirns ist 
1, — die lokale Trennung seiner einzel 

Ansicht aller maßgebenden Autoren 
Luciani soll das Kleinhirn aber ger 
'. zur modernen Lokalisationslebre 
.Igemeinen Einfluß auf die Muskeln 
juciani, der letzte und gründlichste 
[leinhirns, stellt ausdrücklich in Abn 
ihim die Muskelfunktion irgendwie 
Es sei, sagt er, nicht der Samme 

Zentren, sondern ein funktionell »ho: 
, an dem jedes Segment die Funkt 
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jedes anderen und des ganzen vertrete und di< 
jenes ersetzen könne. Und diese Funktion erstr 
auf alle willkürlichen Muskeln des Kör 
gleich und in gleicher Weise, besonders aber 
hinteren Elxtremi täten und die Strecker der Wirt 
Die Wissenschaft, fügtLuciani seiner L< 
zu, sei nicht imstande, diese ebenso wahre wi 
Tatsache bezüglich der sie veranlassenden ani 
physiologischen Bedingungen zu erklären. Und 
deshalb seine Anschauung von den Funktic 
Kleinhirns so lange gelten, bis neue, geklär 
perimentelle Ergebnisse an Stelle der 
wärtigen Kenntnis von der Bedeutung d 
bims treten würden. 

Dieser Zeitpunkt scheint mir gekommen 
Und ich will im folgenden zeigen, daS i 
den bekannten und so vielfach beschriebene 
experimenteller Eingriffe auf das Kleinhirn i 
jenige Deutung zukommt, welche ihnen bisher 
worden ist, und anderseits daß sie von dei 
angewandten Methode abhängen und von dem 
liehen Schema wesentlich abweichen, wenn 
bisher übüch gewesene Experimentier-Verfahn 
Btimmter Weise ändert. 

1. Allgemeine Lok^isation. 

Schon eine genaue Beobachtung der auf 
letzungen des Kleinhirns folgenden stürmis 
scheinungen lehrt, daß ihr Bild kein sterec 
und gewisse mit dem Ort des Eingriffs we 
^Nuancen aufweist. 

So sieht man nach jedem nicht mit be 
Kautelen ausgeführten gröberen Eingriff in d 
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in gleicher Weist 
schlagen, sich um 
en zuckend bewe( 

man gleichzeitig c 

um die Körperacl 
)ndern bald nach 
und daß die Haltu 
1 die des Kopfes ' 
1er Rücken des T 
unter normalen V 
1 Mal hat er seine 
all erscheint das 
ler Länge und sei 
Sundes Kaninchen r 
Sätzen zu hüpfen. 
t die Haltung des 
über und berührt r 
ires Mal fällt der '. 
k:hnauze gegen de 
Forticollis mit der 
;e scharf gegen den 
jsicbtshälfte schau 
kommt es vor, dal 
t eine bestimmti 
äondern sich ohnt 

liegt auf der Hai 
rm, so auch jede i 
Ursache haben mi 
äe man bald he 
1 Eingriffs wech 
angeführten Tab 
inktionell homi 
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Ist das aber der Fall, dann heißt d 
deres, als daß es eine lokale DilTerenzier 
tionen, eine sogenannte »Lokal isationn, 
geben muß. Und da das Kleinhirn, \vi 
wissen, die Bewegungen anregt, so war 
daß im Kleinhirn für die verschie 
kelgruppen lokal getrennte Zentrer 

2. Anatomiselie Bemerkungen über da: 
Kleinhirn. 

Bevor ich den Beweis führe, daß d 
der Fall ist und bevor ich das Schema f 
sation des Kleinhirns entwerfe, will ic 
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chen-KIeinhims, soweit sie für 
traelit kommt, kurz skizzieren. 
leinhirn (Fig. I) besteht aus fünf 
lien Körper {Kk] und zwei Paaren 
Ej^i und jSTwj). 

leinhirns {Kk) ist ein Toluminöses, 
lach hinten (Ä) sich verbreiterndes 
arallelen Querfurchen durchzogen 
igen Seitenteile flankieren sym- 
.ige Mittelstück. Das vordere Paar 
jsere und bildet zwei im frontalen 
iieckig gestaltete und mit den 
hrte Körper, während das hintere 
lingflügel artige Fortsätze bildet, 
rzeln am Kleinhirnkörper hängen 
kungen des freien Randes nach 
ehrt sind. Sie sitzen in der Sub- 
i und sind erst nach Zerstörung 
periment zugänglich. Körper (Kk) 
äte [Kwi) des Kleinhirns liegen 
iinterhauptshöble. 

nentelles Verfahren. 

verfahrt man am besten in fei- 
nden die Nackenmuskeln von der 
alis und der Crista occipitalis 
n kommt zu beiden Seiten der 
ile Furchen von ihr und der Pro- 
leraeits eine ovale, mit der Längs- 
llel gestellte Hervorwölbung der 
zum Vorschein. In der inneren 
rselben liegt je einer der beiden 
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Um auf den Körper des Kleinhirn! 
stimmte Stelle desselben zu stoßen, hat r 
Crista entsprechend anzubohren. Will n 
Seitenwülste treffen, so hat man sich an di 
Knochenhervorhebungen der Hinterhai 
halten. Bei einiger Übung wird man nich 
gewünschte Stelle des Körpers oder seine 
Wülste finden, sondern auch die bei dies 
gewöhnlich sehr profusen Blutungen le 

Die übliche Methode zur Erforsch 
tionen des Kleinhirns besteht bekannt 
man ein größeres oder kleineres Stück 
schneidet und exstirpiert. Ob man n 
des Kleinhirns oder eines seiner Seitent 
dehnung von 3 — 5 mm in der angegebe 
stört und ob man diese oder jene Stt 
periment benützt, immer folgt auf s 
jener wilde Ausbruch kram pfhafterBewej 
ich früher bereits genauer geschildert 
vorzugsweise im Schlagen des Bodens i 
pfoten, im Wälzen des Tieres um die 
Verdrehungen seines Kopfes und ny 
Zuckungen seiner Augen beruht. 

4. BenrteünDg der aUgemeinen Expe 
nisse. 

Wer aus der Gleichförmigkeit die! 
des Experimentes, an welcher Stelle 
es auch immer vorgenommen wird, mi 
Schluß ziehen wollte, das Kleinhirn sei < 
homt^enes« Organ, der würde denselben 
in welchen derjenige verfällt, welcher aus 
daß eine schwere Verletzung ebenso der 
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Herzens, wie des Gehirns den Tod 
Schluß ziehen wollte, Niere und L 
m sind »funktionell gleichwertige« Or 
Gesamtorganismus, der Körper, des 
Zusammenwirkens aller ihn zusann 
iptorgane bedarf, um zu leben, so h 
irgane, um seiner Spezialaufgabe ge 
les Zusammenwirkens wieder allei 

Organ zusammensetzenden Bestand 
die Erscheinungen, unter welcher 
menbricht, immer dieselben sind, g 
is der Hauptorgane seinen Dienst vei 
eßlich immer am Verlöschen der I 
verlängerten Markes, des eigentl: 
I Lebens, zugrunde geht, so bricht 

eines jeden einzelnen Oi^anes, gl 
eher Stelle sein Räderwerk zerstört 
s stereotypen Bilde zusammen, welch« 
irbrechung des ganz bestimmten Einfl 
3 auf die Gesamtfunktion des Körpern 
< Störung, welche der experimentelle 
ingriff in eines der Organe des KÖ 
itfunktion des letzteren hervorbring 
; ein Ausdruck der Funktionsausschal 

Teiles im verletzten Organe, senden 

Ausschaltung des ganzen, wenn 
verletzten, Oi^anes aus der Gesam 
n. Und nur das Übersehen dieses gei 
es konnte zu dem verhängnisvollen Ir 
leichartigkeit der Erscheinungei 
des Kleinhirns von verschiedenen St 
i aus für den Beweis einer »funktion 
liier seiner Teile« zu halten. 
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Kein anderer, als Fiourene 
Htrnphysiologe und Entdecker di 
züglich dea Großhirns das Opfer 
geworden. Und Luciani, sein Be 
zügltch des Kleinhirns in dieser 
nichts ist bezeichnender für ( 
welchen sich mancher Ruhm grü 
daß Flourens gerade seinem 
Preis der Pariser Akademie, alt 
großen Physiologen und die i 
kennung Lucianis zu danken g 

Die preisgekrönte Lehre Flo 
hirn in seiner Gesamtheit t 
der Seele besoi^e und daß di( 
demselben Verhältnis Abbruch 
grität der Großhirnhemisphären i 
gültig an welcher Stelle« : — kurs 
von der »Homogenität oder funk' 
keit der Großhirnhemisphären« 
Lokalisationslehre ihre Widerl^i 
folgenden Blätter werden bew 
Kleinhirn kein »funktionell homo 
dern gleichfalls einem Prinzip un 
in der »Lokalisation« des Gro£ 
physiologisches Vorbild findet. 

Schon eine genauere Anal; 
beren Verletzung des Kleinhir 
Bewegungssturmes läßt die loka 
Funktionen im Kleinhirn erkenn 

Seine scheinbare Gleichft 
selnder Örtlichkeit der ihn veran 
zunächst physiologisch leicht ve 
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Denken wir uns ein Netz sich k 
deren Enden immer von zwei gleich 1 
gleicher Kraft arbeitenden Männern ai 
so müssen alle im System wirkende 
pensiert sein und das System sich i 
Keißt ein oder reißen mehrer© Stri 
Gleichgewicht der sich gegenseitig 
Kräfte aufgehoben. So kommt Be' 
Stern infolge einer Zerstörung. 

Der Grad dieser Bewegung wii 
und der Größe der Zerreißung ab! 
um so größer Bein, je größer und 
Kreuzungspunkt von Stricken, und \ 
geringer, je kleiner und je entfernter ^ 
Kreuzungspunkt die Zerreißung sein ' 
sehr viele Stellen in einem boI 
welchem gleich große Zerstörungen 
hervorbringen. 

Die große Gleichförmigkeit 
nungen einer Kompensationsstörung 
Kleinhirns bei lokal differenten 
Organes hat ihren Grund demnach in 
der die Zentren untereinander 
Netze, gibt aber weder einen Einblic 
der einzelnen das Kleinhirn zusammeni 
noch ist sie ein Beweis der Gleicharti 
seiner einzelnen Teile oder beider ui 

Ich bin aber im Verlauf meiner 
auf eine zweite, viel einfachere Erk 
tümlichen Bewegungsekstase gekomi 
letzungen des Kleinhirns regelmäßig 

Durch die Verletzung des Klei 
Tier des natürlichen Gebrauches de 
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ipe beraubt. Es kann si 
!ene körperliche IndispoBit 
finden, wird beunruhigt 
le Störung durch unzwec 
ind gebliebenen Muskelgi 

Versuche mißlingen natüi 
ersetzt das an sich seh 
te Tier in noch größere A 
n sich, stürzt hin, wälz 
in immer heftigere Eks 
in das Kleinhirn hervc 
ngen ist so zum ansehnli 
rungs und wird durch di 
ar Tiere, die durch die 
Jmiungen durch gesunde 
und die weiteren Koni 
Bemühungen veranlaßt 
jröbere Verletzung des 1 
iwegungssturm ist auch n 
he. Schon ein eingehendes 
en weist mit Bestimmthei 

erung der Funktionen 

zwei Qrundtypen seines 

srmag sich auf den Hi: 
l knickt bei Geh- und Lauf 
m ein. War die Läsion 
stand vorüber. War sie 
r zu. Und das Unvern; 
linterpfoten zu bedienen 
mehr auf den Hinterpfott 
ig an, mit denselben zu 

1. — 33 - 
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Eb pflegt dann der ZuBtand d 
vorderen überzugehen. Dann 
Seite, bewegt aber alle vier Pfc 
zum Tn^en des Körpers, gesch 
zum Gehen oder zum Laufen 1 
die Pfoten in diesem Zustand 
nicht nur bew^en, sondern ai 
eine große Kraft entwickeln, S( 
bar dfirauf, daß die vollzogene 
dem Tiere nicht die grobe 
sondern nur die Fähigkeit raubt 
zweckmäßig zu bedienen. 

Es kommt somit der ZuBtai 
des Kleinhirns quadrupl^sch { 
menschlichen Pathologie der 1 
falls dem Kranken die volle Kr 
ihn dagegen im Bteigenden ( 
raubt, sich seiner Gliedmaßen : 
die fortgeschrittenste Tabes gl< 
Endlich sind beide Zustände i 
daß sie nicht restitutionsfähig 

2. Auf die jedem Eingrifl 
Parese der Hinterpfoten stellt 
noch Quadruplegie, sondern ein ( 
beiden in der Mitte stehender 
geblichen Versuchen, sich aul 
recht zu erhalten, kommt eine 
Hinterpfoten wieder zu sich. > 
auf einem, dem schwach gebli 
und bewegt sich dann mit t 
bliebenen Pfoten fort. Dieser Zus 
dauernder, oder er wird glei 
nimmt dann folgenden Verlauf 
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äeite, auf welcher die Hinter- 
ebeo iet, wird nun auch die 
ich. Und es folgt auf die anföng- 
Hemiplegie. Nun föUt das Tier 
^versuchen nicht mehr auf den 
auf diejenigeKörperseite, welche 
len Pfoten entspricht. Dadurch 
I Körperseite und deren beide ge- 
aen zu liegen. Und bei Vereucheü 
^hlagen diese Pfoten gegen der 
;en ist gleichzeitig ein ÄbstoßeE 
den. Und da der Boden der feste 
ies auf der gelähmten, hemiplc' 
len Tieres der bew^liche Teil ist 
jeinen Rücken nach der kranker 
nt ins Rollen um seine Längs 
lie eingangs geschilderten Achsen 
Bewegungen der Tiere, 
reibung ist gleichzeitig ersichtlich 
ichts rollen muß, wenn es durct 
ng rechtsseitig, und nach links 
i linksseitig hemiplegisch ge 

m zum Stillstand, was gewöhnlicl 
er Viertel- bis einer halben Stunde 
rier zuletzt immer auf der krank ei 
I groß bleibt das Beharrungsver 

diese ha/ge, daß es sie mit große 
ß, wenn man das Tier mit Qewal 

legt, es sich sofort wieder auf di< 

egungsstörungen .ergeben sich tu 
nhirns zwei sehr wichtige Schlüsse 
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1. Aus dem Umstand, daß Verle 
lims Lähmungen isolierter Musk 
)ringen, ergibt sich, daß es im Kl 
'entren für einzelne Mushelgruppen, 
lation der Muskelgruppen geben n 

2. aus der Tatsache, daß die 
etzungen des Kleinhirns der Lahr 
duskelgruppen ihre elementare Bewe 
Craft beibehalten, folgt, daß das Kli 
ibysiologischen Zentren der e 
•ungen, nicht aber die Krafi 
luskelfunktion enthalten kann. 

Das Kleinhirn ist also weder ei 
lolandos noch wirkt es als eine 
;uelle im Sinne Lucianis, sondern es 
rt von physiologischen Zentren seil 
inzelnen komplizierten Bewegungen 
luskelgruppen innervieren. 

Im großen Bewegungsmechanie 
iroßhimrinde beginnt und in den Kör 
ertritt demnach das Kleinhirn die B 
ur, deren einzelne Tasten die 
ammenwirkenden Muskelgrupp 
nd auf Geheiß desGroßhirns zu 
ewollten und von der Körperr 
eführten Bewegungen anregen 

5. Spezielle Lokalisat: 

Nun kam es darauf an, die Lage 
asten und ihre Bedeutung genau 
eilen. Ich habe an dieser überaus ; 
ellung mehrere Jahre gearbeitet, t 
IS Klare gekommen bin. 
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riebenen beiden Typen von 

ixperimentellen Verletzungen 

lassen sich bereite vier ver- 

ilieren. 

ühmung beider Hinterpfoten 

ier Hinter- und beider Vorder- 
Qung einer einzelnen Hinter- 
er Hinter- und einer Vorder- 

sxperimentellen Eingriffe auf 
ifenen Gewirr von Erschei- 
urch systematischen Wechsel 
lie Abhängigkeit der Erschei- 
r Verletzung festgestellt und 
okalisation des Kleinhirns ab- 
gefunden, daß die Lähmung 
in, also der beiden Hinter- 
eiden Hinterpfoten und der 
leich, durch Verletzungen des 
dagegen die Lähmung der 
oder der einen Hinterpfote 
tiseitigen Vorderpfote durch 
eiden oberen Seitenwülste, 
eichseitigen hervorgerufen 

)er Körper des Kleinhirns 
die beiden gleichartigen, 
en Seitenwülste die Zen- 
rleichgelegenen Extremi- 
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Nach diesem Ergebnis u 
zweifelhaft, daB es eine Lc 
zelner Bewegungszentrec 
müsse und daß es lediglich ^ 
perimentiertechnik sei, auch 
zuweisen. 

Aufgabe einer solchen Ti 
mischen KompensationastSrunf 
haben, mit dem Orte der Verl 
sein und also für die Lokalii 
sind, möglichst zu vermeiden v 
Effekte, d. h. isolierte Läh 

Da nun, wie ich gleichfa 
die stürmischen Kompensation 
Orte der Verletzung als von 
so glaubte ich, meinen Zweck 
wenn ich vor allem die ea 
auf ein Minimum beschränken 
Läsionen voi^ehen würde. 

Ich verfuhr zu diesem Zw 
Nachdem die Schuppe des Hi 
entblößt war, eröfChete ich 
forderlichen Stelle durch ein 
be&eite das Kleinhirn von 
feine Lanzette, wie sie zu Ä 
wird, senkrecht zur Oberfläc 
Kleinhirns und schob sie so ' 
eine Zuckung des Gesamtköi 
den Äugenblick anzeigte, da < 
getroffen war. Nun wurde die 
gezogen und die Wirkung der ( 
minimalen Verletzung festges 
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at blieben bei diesem Vorgi 
igriffen in das Kleinhirn reg 
lenden Btürmischen Bewe^ 
1 aus, also gerade diejenig 
Iche früher die einzige Qu 
ung der Kleinhirnfunktiom 
1. Und dieses Fortbleiben der t 
I beweist, daß letztere nicht die j 
[igriffe darstellen, sondern nur n< 
ideutungslose Begleiterscheinui: 

Folgten auf die minimalen Läsioi 
em Ort derselben abhängige i 
örungen im Bereich der M 
^n zu folgenden Resultaten: 

)ere Seitenwülste {Fig. 1 Kw 
hst über die Bedeutung der oben 
1 Bewegung ins Klare zu komm 
■fläche in vier Quadranten (I, II 
e fest, welche Bewegungastörunj 
, der Verletzung in jedem dii 
srvorrief. 

1. Vorderpfote. 
\ den äußeren oberen Quadranten 
itige Vorderpfote in Abdi 
I diese Stellung behält das Tier 
ung bei, zum Beweise, daß die Ab 
sind. Aber die ScbwächuBg dei 
icht auf die Abduktoren beschräi 
ie die Pfote derselben Elxtrem 
kt und statt mit dem Ballen au: 
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dem Rücken der umgekehrten Pfote 
3hleift. Es folgt hieraus, daß sich an di 
Abduktoren Schwäche der Zehenexte 
eßt. Denn das zuletzt geschilderte Läl 
en kann nur durch Überwiegen der Fk 
gelähmten Extenaoren hervorgerufen v 
Leichte Paresen dieser Art gehen sehr 
das operierte Tier wird wieder ganz 
Will man die Parese der Vorderpfote fi 
iner dauernden machen, dann ist es t 
einmal gemachten Einstich mit Vorgic 
teaae zu wiederholen. Auf diese Weise 
uchatiere zu erhalten, die an einer ch 
3se einer Vorderpfote leiden und : 
derpfote hinken. 

Verföhrt man dagegen bei diesem Ve 
der gehörigen Vorsicht, dann folgt wie 
ite Sturm und auf denselben eine 
Iruplegie. 

Diese Versuche beweisen, daß im äußer 
dranten CiJ jedes der beiden ober' 
ste daa motorische Zentrum der 
n Vorderpfote liegt. 

2. Hinterpfote. 
Eine isolierte Parese jeder der beiden l 
It man, wenn man die beiden unteren 
und IV) des gleichseitigen oberen Se 
er geschilderten Weise einsticht. Das 
der betreffenden Hinterpfote ein oder s 
. Und die Wirkung bleibt dieselbe, i 
e auch immer die bezeichneten Quac 
en werden. 
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Es folgt hieraus, daß das Zentrum jeder Hinter 
pfote die ganze untere Hälfte der gleichgelegenen oberei 
Seitenwülste und also einen doppelt so großen Raun 
als das der Vorderpfote einnimmt. 

Dieser Umstand erklärt es, daß fast jedem Eingrif 
auf emen der beiden oberen 8eitenwülste Lähmung 
der gleichseitigen Hinterpfote folgt, und daß es wei 
leichter ist, Hemiplegie als isolierte Paresen (Mono 
plegie) und zumal eine solche einer Vorderpfote her 
vorzubringen. 

In jedem Falle lehren diese Versuche, daß di« 
untere Hälfte der beiden oberen Seitenwülst« 
die Zentren für die Bewegung der entsprechen 
den Hinterpfote enthalten. 

3. Rotatoren des Kopfes. 

Zwischen dem Zentrum der Vorderpfote und den 
der Hinterpfote und in nächster Nachbarschaft von denr 
letzteren etwa am äußeren Ende der Trennungslinit 
zwischen /und 7/7 liegt das Zentrum desjenigen Mus 
kels, welcher den Kopf nach seiner Seite zieht odei 
dreht. Denn die Zerstörung der bezeichneten Stelle ha1 
zur Folge, daß der Kopfdreher der entgegengesetzter 
Seite überwiegt und den Kopf nach der enl^gengesetzter 
Seite zieht. Dadurch wird die der Operationsseite ent 
sprechende Gesichtshälfte zu Boden, die andere nacli 
oben gezogen und in dieser sonderbaren Stellui^ krampf- 
haft festgehalten. 

Zuweilen gelingt es auch, dieses Zentrum ganz iso- 
liert zu treffen. Dann wird die geschilderte Kopfhaltung 
eine chronische. Und das Tier kann in seinen sonstigen 
Funktionen vollkommen unbehindert lange Zeit mit 
seinem chronischen TorticoUisam Leben erhalten werden. 

— 41 — 



izecy Google 



4. Gesichts- und Augenmusb 
Mit der eben beschriebenen Kopfhalti 
Lähmung des SchUeßmuskels des Augap 
rierten Seite einher. Das Tier kann die 
der operierten Seite nicht mehr willkürtic 
öffnet man sie künstlich, so starrt einem 
unbeweglich und tief in die Orbita einj 
gegen. Offenbar ist also mit dem Zenl 
zeichneten Rotators auch noch das des Ocul 
operierten Seite getroffen worden. Aber nicl 
lomotorius, auch der Facialis erscheint 
wähnten Operation gelähmt, da die ganze i 
auf der operierten Seite starr und unb 
worden ist. 

Das Auge auf der nicht operierten Si 
dagegen gut schließen, ist aber gleichfal 
kommen normal. Es ist auffallend protn 
stark nach innen und oben rotiert, daß 
unter dem oberen Augenlid zum grof 
schwindet und ein abnorm großer Äbschni 
Sklerahälfte zum Vorschein kommt. Es 
hier offenbar um eine Lähmung des Tr( 
also den fehlenden Zug nach innen und 
Daraus folgt, daß sich in der Nähe 
der Hinterpfote und der Rotatoren des 
noch die Zentren des Facialis und des C 
derselben Seite und des Trochlearis der s 
befinden, die aber des minimalen Ra' 
auf welchen sie zusammengedrängt sini 
wenigstens beim Kaninchen-Kleinhirn, iE 
und experimentell von einander trennen 
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inhirnkörper (Fig. iKk). 
das MittelBtück des Kleinhir 
'Bchung seiner Funktionen 
^legene Abschnitte, einen -t 
■& quadrigemina anstoßende! 
Boden des vierten Ventril 
inen mittleren (m) zwischen 

benen Einstichversuche hal 

lere Abschnitt getroffen, so sii 

lach kurzer Zeit an beiden ^ 

den, zusammenknicken und 

inken. 

Zeit erholt es sich, richtet f 

auf und läuft wieder eini 
Entweder geschieht das in 

Kreise. Letzteres findet stat 
orderpfoten schwächer gewo 
IS Tier läuft dann kreisförmig 
iken Pfote, Von Zeit zu Zeit 
tote ihre Kraft ganz und kni 
in mit der entsprechenden S 

Boden, um sich dann wie( 
iter zu rennen, 
ali, wenn ein einzelner Eins 
ifen hat. Vei^Ö&ert man a 
ie bekannten schweren Ersehe 
kommener Lähmung aller ^ 

weren Erscheinungen der Läsi 
I Aufmerksamkeit auf sich. D 
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den Kopf unaufhörlich 
nir diese Erscheinung eo, d 
deren Drittels des Mittels 
ir des Nackens schwächt 
ersten Falle sinkt der Kof 

neich vom hinüber und bii 
it ihn wieder, um ihn aber li 
, da die Nackenmuskeln ihn n 
en des Kopfes geschieht mi 
cker selbst zu schwach sind 
vieder herabsinkende Kopf 
■hoben. Und so entstehen die 
■en des Kopfes um die Ache 
'orderen Drittel desMittelstücl 
für beide Vorderpfoten 
kein des Nackens, speziel 
r des Kopfes, 
n Einstich ia das hintere Dr 
F, sich in der für Kaninchen 
iurch Sprünge fortzubewei 
len Hinterpfoten vom Boder 
sn vielmehr schwer^llig nac 
[interpfote alternierend und 
shen. Auch dieses Fortschrei' 
it mehr. Anfangs sinkt das 
n, bald auf der anderen Seit 

mit dem Hinterkörper bal 

die linke Seite. Und schliel 
linterpfoten überhaupt nicb 
tt sie weit nsich hinten von 
iht mehr gebraucht, so erteil' 
[em Boden starke Schläge. 
>ten gebrauchsunfähig gewoi 

— 44 — 



Goo<;le 



nd grobe Kraft aber nicht eingi 
Bchon gemachte Angabe bekräftigt 
ohl äie phyBiologischen Zentren de 
aber die Quelle ihrer Kraft enthäl 
ittedesKleinhimkörperaliegenjede] 
ir die Hinterpfoten, 
das mittlere Drittel (m) des Klein 
t das Tier der Fähigkeit, steh i 
j bedienen. Die daraus resultiere 
ungemein interessant und beleh 
nicht mehr wie beim Einstich ir 
mf die Brust, auch nicht mehr, wi 
las hintere Drittel auf den Decke 
auf den Bauch. Es kann sich 
starken Schwankungen des KSi 
oten gespreizt und breitspurig mi1 
Boden einsetzt, unter sehr großer 
lihelfen. Dann verliert der normal 
lu konvex gekrümmte Körper si 
lieh in die Länge und -sinkt schlie 
Offenbar müssen also außer dei 
:ln auch noch die den Rücken k 
n gelähmt werden. Bald hört aucl 
rtbewegung auf und die vier P 
der höheren physiologischen Dire 
c- und wirkungslose Bewegungen, 
[ensch, der sich mit dem Bauet 
; und Ruder- oder Seh wimmbewegu 

;t vollständige Quadruplegie ein, 
;, wie geschildert wurde, den gebra 
emitäten Beweglichkeit und li 
tialten. 
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Im mittlere 
hirns liegen di 
Extremitäten 
Bäule. 

Der Körper 
deren Drittel 
pfoten und für 
Strecker des 
Zentren für alh 
Rückgrates, spe; 
hinteren Dritte 

Fasse ich d: 
gen zusammen, i 

Das Kleinhi 
Zentralorgan ( 
des Körpers. Es 
Beweguagsinn 
Zentren, von dt 
gehörigen Mui 
regung erhalten, 
Zentralorgan ( 

In diesem Ot 
liehen Bewegi 
komplexe Beweg 
seine besondei 

Beim Kanin 
hirns die Zenti 
hinteren Extremi 
einmal in gem< 
doppelt Außen 
die Zentren de 
kulatur. 
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iktion im Voraus gegen alle Gefahren zu 
B sie der Muskelfunktion, zumal der w 
r der Extremitäten, nicht nur im motoris 
,lorgaii mehrfache und getrennt voneinande 
ntren gegeben, sondern auch noch dafür gi 
ß das ganze Zentralorgan mit allen s{ 
m im Notfall Ersatz findet. 

Das sind die vereinzelten Fälle, in we 
einhim beim Menschen erkrankt und bein 
irt gefunden worden ist, ohne daß sich ee 
erhaupt bemerkbar gemacht hat. 

Aus solchen Tatsachen folgt daher nich1 
igendi geglaubt hat, das Kleinhirn entbel 
iciani lehrt, ein »Anhängsel« des Zent 
Sterns sei, sondern, daß es im Notfall ebe 
dere Teile des Zentralnervensystems erset 
nn, wie bekanntermaßen nicht nur große I 
idem ganze Hirnhemisphären und, wie c 
len Versuche lehren, selbst der größte 1 
oßhirnrindengebiete durch andere Teile de 
iktionellen Ersatz finden. Auch eine Niere, 
1 Ohr, ist kein entbehrliches »Anhängsel 
ntkörpers. Und doch kann es erkranken 
len, ohne daß der Gesamtkörper sich nicl 
nktion des fehlenden Organes Ersatz zu v 
ißte. 

'. Die Willensfnnktion und ihr physiolo 
Apparat 

Die über die Bedeutung des Kleinhirns 
innenen Resultate gestatten, die große Fui 
illens folgendermaSen physiologisch zu • 
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inde des QroßhiraB, nur Seelenorg 
ellungen und Willensimpulse, ent 
e Körperbewegungen direkt ausl 
irischen Zentren. 

Die Hauptangriffspunkte des V 
egungsmechanismus, die eigentli 
ewegung, die Klaviatur, der T 
ch im Kleinliim. Auf ihn wirkt d 
nde entstehende WillensimpuU. 
)tzt dieser Willensimpuls den Be 
ätigkeiL So kommt die gewollte E 

An die Bewegungszentren des 
sr Wille von der Rinde des Gro£ 
ia Stabkranzes und wahrscheinlicl 
nd die Zentren des Kleinhirns tri 
if dem Wege der Kleinhirnseitens 
roQen Ganglien der grauen Von 
js sich der auf der Großhirnrinde e 
npuls durch die motorischen N( 
i^urzeln auf den bewegenden Äpp; 
iilatur, fortsetzt. 

Das ist ein ganz anderer Weg al 
Lsher als ausschließliche Bahn 
Bgolten hat. Danach sollte, der Wi 
ranz, die innere Kapsel, den Großl 
ie Pyramidenbahnen an die mul 
jllen der großen Vordersäulen tre 

Es kann keinem Zweifel unterll 
eide Wege zugleich einschlägt 
im erregten doppelten Innervations 
olaren Ganglienzellen der Vorde 
effen, um durch vereinte Kraft v 
onen aus den Bewegungsmechar 

— 60 — 



izecy Google 



iLCD, Google 



8träng:e gleichfalls zu denVo 
urch Vereinigung mit den 1 
iche und wirkungsvolle, ali 
^e Muskel^nktion gleichzeitij 
11 präzisieren. 

ie Erkenntnis, daß die GroSh 
las Kleinhirn der Motor und 
In das Achsen- und Rädern 
llen, würde uns den Apparat < 
verständlich und lückenlos 
in diesem System nicht di 
unaufgeklärt und also unvers 
daß der Willenslmpuls auf ( 
Motors in Gestalt des Kli 
r anderen Seite aber durch £ 
lelfuß und Pyramiden ohne 
: direkt in das Räder- un( 
ine eingreifen soll. Das war 
iisiker einmal in die Tasten 
Saiten des Klaviers griile. 
ringen oder der Lokonioti 
Fessel aus, sondern auch durd 
jkomotivräder den Zug in 

Hein auch auf der Pyramic 
jn ein Motor, also neben i 
r, für seine Zwecke zur Ver] 
ieeer zweite Motor besteht sog 
jinsenkern, dem Sehhügel un( 
.6 unter der Rinde des GroI 
Me mit ihr in Verbindung sl 

Vgl: Adamkiewicz. DieFuDktic 

lerlin 1898, Hana Th. Hoffmann, i 
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nicht zweifelhaft, daß das Kleii 
nkern, Sehhügel und Schweif 

derselben, anderseits nicht nut 
len in der Kette der Willensbewe 
rn auch, wie die beiden Dampfti 
:ik, einander auehelfen, wenn der 
sn erleidet oder gar funktionsun 
(imt es, daß Zerstörungen von ( 
3 durch Blutungen keine bleibe 
>rrufen und daß gelegentlich 
Kleinhirn zugrunde gehen k 
ilgen dieses Ereignisses sich ä 
tung der Bew^ungsfunktion auf 
ä Funktionen des Kleinhirns so g 
3 jetzt, glaubte ich, daß für die 
anglien die Großhirnrinde'] vikari 

ich nunmehr sowohl von den F 
rnrinde als denen des Kleinhirne 
gt mich, diese Auffassung aufzug 
I obenangeführte zu ersetzen, 
iren des Großhirns, die Großh 
iie Hauptmasse der Pyramidenbai 
ler entgegengesetzten, dieWi 
lagegen mit denjenigen der gle 
rhälfte in Verbindung stehen, m 
, als ob die Natur eine noch { 
laßregel für die Muskulatur getrc 
h eine nicht nur ausgiebige, som 
nnung der beiden gleichwirker 
idiichkeiten und vor Stillstand 
1 schützen. Denn es müßten sc 

ungen etc. 
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ganz ungewöhnliche Herd* 
weglichkeit einer KÖrperl 
der gleichseitigen Hälfte det 
seitigen des Großhirns bi 
würden. 

In dem Augenblick, df 
Großhirnrinde aus in die i 
die der Großhirnganglien 
entsteht in letzteren gleichzi 
auch noch eine dritte Er 
Nach der ganzen Art ihrer d 
auf die von den Willensim 
Stande kommenden antagi 
menden Wirkung, möcht 
der Pedale vergleichen, dii 
Augenblick in Bewegung 
schlagen der Tasten hervor 
nur dämpfen, sondern auch 
scharf abschneiden will. S 
impuls induzierte Tonus di( 
angefachte Bewegungsflut 
Präzision und Akkuratesse 

Daß das Kleinhirn nur < 
funktion enthält, nur Bewe 
noch Kraftoi^an der Bevi 
daraus, daß die Zerstöruni 
him den dadurch außer I 
wie wir gesehen haben, n 
taren Beweglichkeit noch c 

Elementare Beweglich 
Kraft muß 2kIso den Musb 
Kleinhirns gelegenen Static 
fließen, — aus den großen 
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der grauen RückenmarksBubstanz, 
licht, was ich erst kürzlich nacbg^e- 
was durch die Kleinhimversuche in 
rührt wird, von den Ganglien der 
f dem Wege der Pyramidenbahnen 
ber Ladung zufließt*) 

'icz, Die GroBhirnrinde ab Organ der 
02. Abschnitt: Wille. 
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